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Verfahren fur Diamantwachstum 

Ein nach B. Hannay verbessertes iVerfahren fOr Dia- 
mantwachstumi bei Temperaturen von ca. 750** C, jedoch 
unter atmosphdrischem Druck und Zersetzung von cheniisch 
ralnem CH4 statt Benzin. Au&erdem unter Verwendung von 
Mg2Si04 Oder MgNf2SI04 qder MgFe2Si04 vorzugsweise 
□4810^ als Katalysator statt lj\ Derselba in Form von Cluster, 
sovyna ais Parakristalle. Die Wachstuntsdiamanten s!nd auf 
einem mit flussfgem 0^ gekfihiten, durch Laserbeatrahlung 
auf der Obarfliche zusammengebackenam Katalysator auf* 
gelegt; wobei die Wachstumsdiamanten durch die Bestrah- 
lung mit Kohlebogenlampen die C-Atome anragen. tnfolga 
der emiedrigten Zersetzungstemperatur des CH4 durch den 
Katatysator ist die Lebenadauer der angeregten C-Atome 
veriangert, wobei der Aniagerungsweg durch die unmittel- 
bare Bestrahlung der Wachstumsdiamanten im Bereich der 
MolekOlschwingungen liegt Nachdem die Kohlek>oganlam- 
pen in einer CH4- bzw. CjHj-AtmosphSre brennen. werden 
auch die H-Atome im Kristallisator durch die Speldrallinien 
der H-Atome angeregt Im angeregten Zustand blldet der H 
keine Zwischenprodukte im ICristallisator. 
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Patentanspruch nwn Abstand gehalten, verdampfen und im 

fUtesigen O2 unter Bildung von LUSi04-auster 

Verfahren far Diamantwachstum unter annahemd als Parakristalte airf Si02 medergeschlagcn 

atmospharischem Druck, durch Oberieiten von undabgeschrecktwerden. 

CH4 fiber Diamantent dadurch gekennzeichnet. 5 ^ 

Beschreibung 

I. als ICatalysator Si04-Amonen rait Mg2+- Die HersteUung von Diamanten erfolgt heute durch 
und/oder Fe^ imd/oder Ni^ +- vorzugswcise Umwandlung von Graphit unter hoher Temperatur (ca. 
y+-Kationen im Kristallisator angeordnct to 120(y*qLlmUltrahochdruckverfahrenbeica.80000at 
sind- Die Synthase wurde erst bei Anwesenheit von Ni er- 
Z die buienwand des Kristaffisators dilnn mit rndg^icht Die hierzu ndtigen Pressen smd aufwendig 
Li4Si04beschiditetist; und teuen Die nadi diesem Verfahren hergestellten 
3w der Katalysator in Form von Psu-akristallen Diamanten haben nur geringe Abmessungen, besitzen 
im Kristallisator eingesctzt ist; ts keine einheitiiche Struktur, splittem leuiit, ihr Gehalt an 
4- der Katalysator m Form eines f cinen Pulvws Fremdstoff en liegt bei 15%, ist demnach bedeutend h6- 
aisQusterim Kristallisator eingesetzt ist; her als bei Carbonados. 

5. als Katalysator eine L54Si04-Schmel2e durcsh Es wurden vielfach Versudie untemommen, Diaman- 
Spinndilsen gq>reDt, in Leitkanalen zu einem ten auf direktem Wege herzustellen. Das heiBt aus aH- 
dOnnen Band geformt dun* imUltraschallbe- 20 phatischenKohlcnwasscrstoffen,deren Atomradienmit 
reidt ^chron gegeneinander schwingende 0,778 A, dem des Diamanten entsprechea Auf diesem 
Zungen zerst&ubt und in einem expandierten Wege stcllt J- a Hannay durch thermisdie Zersetzung 
OOrStrom abgeschreckt wird; von B«mn unter Anwesenheit von li und wechsehiden 

6. eine stdchwmetrischc Mischung von fliissi- Mengra von Knochendl in auf dunkler Rotglat erhitz- 
gem li und feinstem Si- und/oder SiQrPuhrer 25 ten Stahlbomben, IXamantsplitter her. 12 dieser Dia- 
in emem OrWirbel zu Ii4Si04 reagtert und in manten wurden dem brttiscben Museum zur PrOf ung 
flflssigem02 abgeschreckt wird; und Aufbewahrung fibergebea Der KoUenstoffgehalt 

7. die Ouster in Schichten in den Kristallisator dieser Exemplare betragt 97^5%. Die optische und 
dngefOUt und jeweils dun* Laserimpulse zu rSntgenologische Untersuchung war positiv. In neuercr 
dner mit fdnen Kanfilen veraefaenen porBsen w Zdt stellte man fest, daB diese Diamanten dem auBeret 
Masse gebacken werdai; seltenen ultraviolettdurchiassigen Typ zuzuordnen smd 
a wahrend d& Au&eizphasen der Kristallisa- ^^^chaftlem do- Case Western Reserve Univer- 
tormitchemisdireinemCH4gespmt wird; sity in Qeveland, Ohio synthcsierten Diamanten, ind^m 
9. bei Errdchen der Dissoziationstemperatur sie CtU m einem Vakuum von 0,001 at bei emer Tempe- 
dem CH4 eine geringe Menge dnes Uthiumal- as ratur von lOSO^C an Diamantkristalle anlagerten. Die 
kyls, vorzugsweise UCHs beigemischt ist; Kcime wodisen um 05% ui der Stunde. Auf Grand der 
la die mit geringem Oberdrack unten in den geringen Wachstumsgeschwindigkdt, als Folge dw 
Kristallisator einstrOmendenGase dutch einen medrigen Gaskonzentration, ist dieses Verfohren nut 
Vertdler, durch den Katalysator an die auf ihm demobengenanntenmchtkonkurrenzfihig. ^ ^ 
li^enden IMamanten, fiber die obere geriffelte 40 Dem Professor Boris Derjargb und sefaien Mitarfoei<- 
StunfiSche der Rohrwand in den darOber ge- tcr gelang die I^amantsynthese unter atmospharisdiem 
stulpten Becher und dessen untere Platte zur DriK^k, in dem sie ein aliphatisches Kohlenwasserstoff- 
Wiederverwendung abgesaugt werden; gas in einem Quar^laskolben den Strahlen einer star- 

II. die auf dem Katalysator UegendenWachs- ken Xenonlampe aussetzea Unter dem Mikroskop 
tumsdiamantenvonKohlebogenlampenallsd- 45 konntensiedasWachsturovonDianiantenalsfadenfdr- 
tig bestraUt werden; migeAstebeobacfaten. 

12. m den KoMeelektroden em Lt-Draht In SQdafrika findet man Diamanten in Primfirlager- 
angeordnet ist; stittwip dsa Pipes; im verwitterden (MgFe)2 Si04 Olivin 

13. dn Geblase oben m das HQllgeffiB des Kri- emgeschlossen. ^ . ^ 
staOisators He oder CH4 blast, unten fiber a- so In Fe-Ni-biltigen Meteoriten wurden ebenfalls Dia- 
nenKOhlerundRlterabsaugt; manten gefunden. , ^ , 

14. mehrere Kristallisatoren abwechsebd mit Demnach sind li-, Mg-, Fe- und Ni-Ionen als Kataly- 
den Kohlebogenlampen fiberemander fiber d- satoren fttr die Diamantsynthese geeignet Ihre 2S', 38^, 
ne Bodenplatte angeordnet, an eine Steglei- 48? Valenzelektronen bilden kugelfdrmige Elektronen- 
tung angesddossen und mitteb einer Haube 55 woIken» die das angeregteC*- Atom des Diamanten sta- 
und dner Dkhtung auf der Bodenplatte gas- bilisieren. Ihre Atomradien von OJS A entsprechen dem 
dicfat abgededct sind, wobei alle Ldtungen des Diamanten. Olivin kommt als Katalysator deshalb in 
dutch die Bodenplatte gasdidit hindurcfage- Betradit, weO seme Si04-Anionen eine Tetraedersuruk- 
fOhrt and; tur aufweisen, ui dercn Lflcken die Li+- und/oder Mg*+- 

15. in einan Zyklon mittels eines tangential eo und/oder Fe*+ - und/oder Ni^^-Kationen sitzen. Wah- 
einstrdmenden He-Gasstroms Staubteilchen rend die zweiwertigen Joncn nur die Hftlfte der 
von Si, SiOi, Li20 in der Primardfise hoch an- Si04-Gitterpiatze besetzen, schirmen die Li+-Jonen die 
gereichert mit Qj zu Li4Si04 reagieren und als Si04 Anionen besonders gut ab, wefl sie alle Lficken im 
Ouster in Form von Parakristallen im flflssi- Tetraedergitter ausfQllen. Die Jonisierungsenergie von 
gen02abgeschreckt werden; 65 U ist mit 5,4 eV gering. Es besitzt nur 1 Valenzdektron 

16. nachstellbare Elektroden aus dner gepreB- und geht leicht in den positiv geladenen Zustand fiber, 
ten Mischung von LiASi02tmd Li als Binde- Die ddormierende Wirkung der Kationen sieigt mit 
mittel durch Berfihrung gezfindet, auf wenige wadisender LAdung und abnehmendem Jonenradius. 
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Die DeformierbarkeitderAnionen rait demjonenradi- unter Einwirkung eines stark abgekOhlten He-Gas- 
us und der Ladung. Die Wirksamkeit des Kataiysators stroms, eine Vielzahl von feinen, pordscn lotrechten Ka- 
erhdht dch urn ein Vielfaches, wenn der Oliven als Para- n§len 6, die mit dem angrenzenden Katalysatorstaub 
kristall die Oberfiachenenergie erhdht und durch feinste eine groBe BerQhrungsoberf ISche fUr die durchstrdmen- 
Vcrteilung der Molekflle zu Cluster die Katalysator- 5 den kohlenstoffabgebenden Gase bilden. Auf der obcr- 
oberflftche groB ist, die kohlenstoffabgebenden Gase sten Sducht liegen die mechanisch und chemisch gerei- 
fiber enge, por5se Kanale im Katalysator mit dem nigten Wacbstumsdiamanten 7. Wahrend der in Inter- 
staubfdrmigen Katalysator in innige BerOhrung kom- vallen stattfindenden Aufheizphasen wird mit chemisch 
men. Der Kristallisator wird durch SpQien mit diemisch reinem CH4 so lange gespQlt, bis alle Fremdgase und 
reinemCH4beistufcnweiserTcmperatursteigerungvon 10 Dflmpfe ausgetrieben sind Bei Erreichen der Dissozia- 
Fremdgasen wie H^O-Dampf, Ot, N2, CO2 eta befreit tionstemperatur wird dem CH4 eine geringe Menge ei- 
Als C-abgebendes Gas ist chemisch reines CH4 beson- nes LythiumaDqfls voizngsweise liCHs beigemischt 
ders geeignet Das symmetrische MolekQlgitter als re- SeitUcfa fiber dem Kristallisator stnd in einer Ebene 
gehnSBiges Tetraeder, der Atomradius und der Anre- mehrere z.R 8 Kohlebogenlampen zentripedal ange- 
gungszustanddesOAtomsentsprichtdemdesDiaman- is ordnet, (nicht dargestellt) deren Dochte aus Li-Draht 
ten. Durch Zugabe einer geringen Menge von LiCHs bestehea Die allseitig auf die Wadistumsdiamanten ge- 
werden Zwischenstufen gebiWet und durch Katalyse die richteten Spektrallinien der Kohleflammb6gen regen 
Dissoziationstemperatur von CH4 herabgesetzt, damit unmittelbar an der Oberflache der Wachstumsdiaman- 
die Lcbensdauer der angeregten OAtome erhdht Die ten die OAtome an und lagem sie, bevor sie in den 
auf dem Katalysator aufgdegtenWachstDmscfiamanten 20 Grundstand zurQckkehren kdnnen, an. Der Katalysator 
werden durch die Spektrallinien des OAtoms mittels setzt die Disoziationstemperatur herab und veriangert 
Kohlebogenlampen allseitig bestrahlt, so daQ umnittel- die Lebeosdauw der angeregten C-Atom& Das fiber- 
bar an der Oberfiache der Diamanten die OAtome an- 8diflssigeCH48tr6mt durch den gcrieftcnoberenKonus 
geregt und angekgert werden. der Rohrwand 4 in den fiber dem Kristallisator gestulp- 
BL 1, Abb. 1 stent einen Ldngssdmitt eines Ausfflh- 25 ten Quarzglasbedier (nidit dargestellt) zur Wiedervcr- 
rungsWspiels eines Kristallisatore dar. Ke Teile sind wendung ah. In das den Kristallisator umhflUende Refle- 
aus Quarzglas, vorzugswdse mittels einer Elektro- xionsgeftB wird oben He oder CH4 geldtet, das die 
spritzpistoleinnendOnn mit U4Si04beschichtet list die Kohlenbogenflammen von der Ge^wand femhftlt 
Zuleitung, 2 die Grundplatte;, 3 die Verteilerscheibe, 4 Wrd CH4 verwendet, so reagiercn die C-Atome der 
die Rohrwand. 5 der DeckeL 6 der Katalysator, 7 die 30 Flammcnbdgen und es entsteht C2H2r wodurch RuBbil- 
Wacfastumsdiamanten. dung vennieden whd. Unten wird es abgesaugt fiber 
Abb. 2 zeigt die Verteilerscheibe von untea Sie hat in dnen Kfihler und Filter mittels des Umwfllzgeblises 
der Mitte eine kreisfOrmigeVertiefung 8, die fiber strah- wiederzugcftthrt 

lenfdrmige Kanale 9 mit den konzentrischen Ringkanft- Auf. BL 3 ist ein KristaUisator als Teil cmer Fabnka- 

lenlOQberdieangerauhteGrundfl&diellmitdenBoh- 35 tionsanlage dargestellt 

rungen 12 verbunden ist 1 ist die Zuleitung, 2 das Unterteil, 3 die Verteiler- 

Abb. 3 stellt einen vergrOBerten Aussdmitt ernes Ap- schdbe, 4 das Oberteil 5 der geriefte AuslaB^ 6 der 

parates zur Erzeugung von Ouster dar, der gegenfiber Katalysator, 7 die Wacbstumsdiamanten. 

einer KoUoidmOhle einen erhOhten Zerteilungsgrad da- Mehrere dieser Kristailisatoren sind abwechselnd mit 

durchbesitzt,daBdeSdilagzahlum2Zehnerpotenzen 40 den Kohlenbogenlampen fibereinander angeordnet und 

gr6Ber ist und statt Festkdrper eine FlOssii^eit zer- mit der Steigleitung verbunden. Sie werden durdi eine 

st&ubt Im Boden 13 des Sdmietetiegels beBndcn sich abnehmbare Haube fiber die Bodendichtung gasdicht 

mehrere hintereinander angeordnete Spinndfisen 14. abgedeckt Durch die Bodenplatte sind die Elektrolei- 

aus denen die unter Dntck stehende Li4Si04-Schme]ze tungenffir die Kohlebogenlampen, die Leitungenffir die 

15 durch die darunter liegenden Leitkanfiie 16 flieBt 45 TemperalurfOhler, die Leitungen f fir das Umwal^gebtt- 

Diese vereinigen sich zu einem schmalen Spalt 17; so seundfQrdieGa82ufOhrunggasdi<AthindurdigefQhrl 

daB die SpinnfSden zu einem dfinnen Band geformt, von Amnerkung. DQnne Molekfilschichten von Im SiOa 

den beiden synchron un Wtraschallbereich gegeneinan- werden auf SiOrKeme als 0uster in Form von Parakri- 

der schwingenden Zungen 18 und 19 fein zerstftubt stallen nach Beispiel2 BL 2 erzeugt, wenn die Dfise 4 

durchdenLangsspalt20desDfisenleitkanalsmdenejc- 50 und die Ringdflse 6 klem, der Li-Anteil gering, die 

pandierten CX>a-Strom auf -70*»C als Parakristalle zu QrZufuhr auf die bendtigte Menge gedrosselt wird, so- 

Cluster abgesdireckt, mit dem sich biidenden wie der Reaktionsraum auf ca. 5 mm' begrenzt und das 

COrScfanee vermischt, im AuffanggefaB abgesetzt und Si nach W. Machot als reaktiver Staub hergestellt wird, 

nachdem der Schnee verdunstet ist, in den Katalysator BL 4 zeigt 2 weitere Beispiele zur Erzeugung von 

sdiichtweiseeingeschfittetwlrd 55 Li4Si04-ChistcrinFormvonParakristanen. 

BL 2 stellt ein X Beispiel ffir den Kollbidkatalysator In Abb. 1 dnd dargestellt: 

dar. Im Zylinder 1 ist eine stdchiomctrische Mischung 1 der Kolben, 2 der StO*-, U2O- und der kreaktive Si- 

von auf ca. 200**C gehaltenem flQssigem IJ und suspen- Staub < 10 jun, 3 die tangential gerichtete Duse^ 4 das 

diertem. f einstzerteiltem Si und/oder Si02 2, die mittels He zur Wirbelbiidung, 5 der Primarwirbel, 6 der Misch- 
des Plungers 3 durch die Dfise 4 gcpreBt, mit den durch 60 wirbel, 7 die Wirbelsenke, 8 die Primarduse zum Aus- 

die Spiralnuten 5 und der RingdOse 6 strdmenden stoBen der 98%igen angereicherten Mischung 9 z. R 

Or Wirbel 7 zu lJ4Si04-Staub sich verbindeL Der unmit- die Zfindung itiit Laserstrahlen, 10 der Reaktionsraum 
telbar im Reaktionsraum « durch den im Behalter 9 zur Bildung von Li4Si04 Cluster als Parakristalle, 11 die 
befindlichen auf ca. -200*C gchaltcnen flfissigen O2 10 Absduredczone der Reaktionsprodukte im flQssigen O2, 
zuParakristaUen als austcrabgescfarcckt. fiber das Re- 65 12 die Zentraldfise zur Ableitung des He-Uberschusses, 
gelventU 1 1 im elektrostatischen Filter 12 abgeschieden 13 das Innenrohr, 14 der RfickfluB von He, 15 die Zuf uhr 
und schichtweise m den KristaiUsator BL 1, Abb. 1 ge- vonflfisrigemOalSderRficklauf vonHeundOrGas. 

schflttct wird. Jede Schicht erhalt durch Laserimpulse Abb. 2 zeigt einen Hektroflammbogen un flfissigen 
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1 die nadi Berilhrung der aus Su U und Si02 gepreBten 
Elektroden* die nach Abbrand auf ca. 3 nun Abstand 
laufend nachgestellt werden« 2 die Filhrungsrohre, 3 der 
Elektroflammbogen zur Zerstfiubung und Verdampfung 
der Elektroden,4 die Abschredczone der Reaktionspro- 
dukte unter BiMung von Li4Si04"Cluster als Parakristal- 
le auf SiC>2. 5 die Zufuhr von flOsslgem Q% 6 die RQck- 
fflhning von OrGas. 
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